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Визначено параметри управління процесом технічної підготовки розосередженого виробництва. Установ-
лено місце модуля управління процесом технічної підготовки в структурі інформаційного простору машинобу-
дівного підприємства та на основі проведеного експертного аналізу запропоновано перелік параметрів управ-
ління, що найбільш повно характеризують процес управління технічної підготовки в середовищі інформаційних 
систем підприємства.  
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Постановка проблеми 
Для автоматизації управління сучасними ма-
шинобудівними та іншими вітчизняними підпри-
ємствами використовують локальні корпоративні 
інформаційні системи різного призначення –  
маркетингові, фінансові, проектувальні, вироб-
ничі, кадрові та ін.  
Прикладами систем, що забезпечують функ-
ціонування окремих підрозділів машинобу-
дівного підприємства, є: 
CAD-системи (Computer Aided Design) – сис-
теми інженерного проектування;  
CAM-системи (Computer Aided Manufacturing) 
– системи автоматизованого виробництва; 
CAE-системи (Computer Aided Engineering) – 
системи інженерного аналізу; 
CAPP-системи (Computer Aided Process 
Planning) – системи планування та техноло-
гічного проектування підготовки виробництва; 
MES-системи (Manufacturing Execution 
System) – виконавчі виробничі системи; 
ERP-система (Enterprise Resource Planning) – 
системи планування ресурсів підприємства; 
HRM-системи (Human Resource Management) – 
системи управління персоналом; 
CRM-системи (Customer Relationship 
Management) – системи управління взаємовідно-
синами з клієнтами; 
PDM-системи (Product Data Management) – 
системи управління даними про виріб та інші. 
Інтеграція наведених систем та організація 
обміну даними між ними утворює єдиний інфор-
маційний простір (ЄІП) підприємства.  
Через сучасну тенденцію до розосередження 
потужностей виробництв ці системи або їх 
модулі можуть бути розташовані на значній від-
стані, що ускладнює організацію та управління 
виробничими та невиробничими процесами підп-
риємства, в тому числі й процесом технічної під-
готовки.  
Технічна підготовка (ТП) будь-якого вироб-
ництва об’єднує конструкторські, технологічні та 
організаційні роботи з підготовки виробництва. 
Тому для ефективної організації процесу ТП не-
обхідно використовувати інформацію з ЄІП під-
приємства, яка і є засобом управління цим про-
цесом. Автоматизація управління та оптимізація 
процесу ТП зменшують тривалість цього етапу 
життєвого циклу продукту. 
Аналіз досліджень та публікацій 
У результаті виконаного аналізу сучасних до-
сліджень та публікацій про управління ТП вироб-
ництва встановлено, що функції управління ін-
формаційними потоками технічних даних між 
інтегрованими системами в ЄІП підприємства най-
частіше виконуються PDM-системою [1; 3; 4].  
Вітчизняні та закордонні розробки інформа-
ційних систем типу PDM орієнтовані на управ-
ління процесом конструкторсько-технічного 
проектування і не повністю враховують особли-
вості технічної підготовки виробництва машино-
будівних підприємств у цілому [1; 2; 3].  
У працях [2; 4] авторами зазначено, що 
управління процесом ТП виробництва може 
здійснюватися через налаштування параметрів 
управління. Але наведені ними параметри не 
всебічно відображують сутність ТП виробництва 
сучасного вітчизняного машинобудівного підп-
риємства. 
Мета роботи – установити та формалізувати 
параметри управління процесом ТП виробництва 
сучасного вітчизняного машинобудівного під-
приємства. 
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Результати дослідження 
Для автоматизації процесу управління ТП ро-
зосередженого виробництва розробляється про-
грамний модуль управління процесом ТП (МУП 
ТП) машинобудівного підприємства, який врахо-
вує специфіку та обсяги продукції цієї галузі ви-
робництва, розрахований на віддаленість окре-
мих підрозділів підприємства. Цей модуль може 
бути функціонально автономним або частиною 
PDM-системи підприємства. МУП ТП викорис-
товує циркулюючу в PDM-системі інформацію 
для управління об’єктами, процесом та ресурса-
ми ТП (рис. 1).  
Головне завдання МУП ТП - це квазіоптима-
льний, тобто оптимальний за визначених умов та 
встановлених критеріїв, розподіл робіт з ТП ви-
робництва та управління виконанням цих робіт 
на підприємстві.  
Відповідно до поставленого завдання до фун-
кціями МУП ТП є: 
 визначення квазіоптимальної послідовнос-
ті виконання завдань з ТП виробництва; 
 мінімізація сумарної тривалості процесу 
ТП; 
 призначення виконавців відповідно до ква-
ліфікації, завантаженості тощо; 
 контроль процесу роботи та коригування 
плану виконання; 
 аналіз статистичних даних процесу ТП; 
 надання звітності про виконання робіт. 
У процесі реалізації модуля управління про-
цесом ТП його функціонал може бути розшире-
ним, тому цей перелік функцій не є вичерпним. 
Управління процесом розподілу завдань при 
ТП виробництва відбувається за алгоритмом, 
поданим на рис. 2.  
Вхідними даними алгоритму є параметри 
управління процесом ТП, структура процесу ТП, 
термін виконання проекту ТП та ін. За розробле-
ним алгоритмом генерується встановлена кіль-
кість планів виконання процесу ТП, з яких за ви-
значеними статистичними показниками обира-
ється найбільш оптимальний. Далі, якщо вико-
наний розподіл завдань задовольняє особу, що 
приймає рішення, то план підлягає процедурі 
затвердження. Інакше знову виконується генера-
ція тієї ж кількості планів або плани генеруються 
з відкоригованими початковими умовами. 
У праці [1] запропоновано розподіл парамет-
рів управління конструкторсько-технологічною 
підготовкою виробництва як частиною ТП на 
основі відображення її об’єктних елементів – 
продукту, процесу, ресурсу. Разом з цим сам 
процес управління ТП дотепер є проблемним 
щодо його реалізації в інформаційному середо-
вищі PDM-систем. Це передусім викликано різ-
норідністю та слабкою формалізацією парамет-
рів зазначених інформаційних об’єктів. 
Для встановлення параметрів управління вико-
нано аналіз процесів ТП базових у машинобудів-
ній галузі України підприємств – АТ «Мотор Січ» 
(м. Запоріжжя) та ВАТ «СНВО ім. М.В. Фрунзе» 
(м. Суми). Проведений експертний аналіз ви-
явив, що параметри продукту як результату роз-
поділу робіт, та ресурсів як множини задіяних 
виконавців визначають параметри процесу, до 
яких належать тривалість процесу та його скла-
дові – тривалості окремих завдань процесу. Па-
раметри управління розподілом завдань процесу 
ТП поділяють на дві групи: параметри елементів 
процесу ТП та параметри виконавців. 
Параметрами елементів процесу ТП 
},{ rd, k, l, tP z  є: 
 тип вихідного документа d ; 
 коефіцієнт складності виконання завдан- 
ня k ; 
 рівень модифікації завдання l ; 
 середньостатистичний час виконання за-
вдання zt ; 
 пріоритетність виконання завдання r . 
Тип вихідного документа визначимо як 
},,2,1{ dmd  , 
де dm  – кількість можливих типів вихідних до-
кументів на підприємстві (наприклад, 1 – крес-
лення, 2 – складальне креслення, 3 – 3D-модель, 
4 – технологічний процес та ін.). 
Коефіцієнт складності виконання визначаєть-
ся керівником структурного підрозділу для кож-
ного завдання індивідуально: 
},,2,1{ kmk  , 
де dm  – кількість можливих рівнів складності 
для кожного типу завдання. 
Керівник визначає, чи є шаблон виконання 
для цього завдання в базі даних конструкторсь-
кого або технологічного відділу, чи потрібно ви-
правити помилки в попередньо призначеному 
завданні і призначає рівень модифікації завдання  
}4,3,2,1,0{l , 
де 0 – завдання не потребує модифікації, 1 – ви-
правлення помилок, 2 – коригування, 3 – до-
опрацювання, 4 – розроблення. 
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Рис. 1. Модуль управління процесом ТП виробництва в інформаційному просторі підприємства 
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Рис. 2. Алгоритм управління процесом ТП 
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Середньостатистичний час виконання робіт 
певного типу, складності та рівня модифікації 
оновлюється з виконанням кожного наступного 
завдання проекту і розраховується за формулою 
),,(
1
),,(
1
lkdt
N
lkdt
N
i
zz i
, 
де N  – поточна кількість робіт певного типу, 
складності та рівня модифікації в базі даних. 
Пріоритетність виконання можна охарактери-
зувати рівнем знаходження елемента в структурі 
(або дереві) проекту ТП 
),,2,1( rmr  , 
де rm  – кількість рівнів у структурі проекту ТП. 
Причому, якщо пріоритет 1r , то завдання є 
коренем дерева проекту або кінцевим завданням.  
Як параметри виконавця E  
}{ max q,, t, D, kkE fe  
були встановлені: 
 кваліфікація виконавця  
},,2,1{
eke
mk  , 
де 
ek
m  – кількість можливих рівнів кваліфікації 
виконавців; 
 типи виконуваних робіт  
},{ idD  },,2,1{ di md  , 
де dm  – кількість можливих типів робіт на підп-
риємстві; 
 найвищий рівень складності виконуваних 
робіт maxk ; 
 кількість вільного часу ft ; 
 якість виконання q . 
Кваліфікація виконавця оцінюється за алгори-
тмами HRM-системи або призначається керівни-
ком на підставі даних перевірок, тестувань тощо. 
Значення цього параметра передається до МУП ТП.  
Типи виконуваних робіт визначають як множи-
ну значень типів робіт, які виконує підприємство. 
Поточна кількість вільного часу визначається 
в HRM-системі з урахуванням зайнятості на ін-
ших проектах, графіка роботи, запланованих від-
пусток для конкретного виконавця. 
Якість виконання завдання визначаємо як від-
ношення кількості призначених для виконавця 
унікальних завдань до сумарної кількості вико-
наних завдань: 
n
n
q in ,  
де inn  – кількість унікальних призначених для 
виконання завдань;  
corin nnn  – сумарна кількість виконаних 
завдань;  
corn  – кількість завдань, повернутих для ви-
правлення помилок. 
Ураховуючи значення встановлених парамет-
рів МУП ТП виробництва виконує квазіопти-
мальну композицію T  елементів процесу з ура-
хуванням застосованих критеріїв оптимізації K  і 
відповідно розподіл завдань між виконавцями:  
),,( KEPfT , 
де Р – множина параметрів елементів процесу ТП;  
E  – множина параметрів виконавців;  
},,,{ 21 NKKKK   – вектор критеріїв опти-
мізації;  
N  – кількість можливих критеріїв оптимізації 
розподілу завдань. 
При комплексній автоматизації підприємства 
та використанні для вирішення завдань управ-
ління підприємством в цілому таких систем, як 
ERP-системи, HRM-системи, САРР-системи та 
інші, визначені в МУП ТП результати плануван-
ня передаються до інших систем підприємства, 
зокрема до таких: 
HRM-системи – дані про зайнятості працівни-
ків на різних проектах, статистичні показники 
якості виконання робіт працівником тощо; 
ERP-системи – розраховані терміни виконан-
ня окремих завдань та сумарний час виконання 
всього проекту ТП для подальшого визначення 
вартості виконуваних робіт та планування заван-
таженості підприємства; 
САРР-системи – дані, необхідні для реалізації 
технологічної підготовки виробництва певного 
замовлення; 
MES-системи – дані про устаткування, необ-
хідного для виконання завдань та інша інформа-
ція, необхідна для коректного функціонування 
усіх систем підприємства. 
Висновки 
У ході проведеного дослідження визначено па-
раметри управління процесом ТП, які найбільш 
повно формалізують сам процес в умовах сучас-
них вітчизняних машинобудівних підприємств.  
Установлений набір параметрів дає змогу 
аналізувати результати виконання процесу ТП.  
Ці результати за запропонованим алгорит-
мом враховуються при розподілі наступних     
завдань.  
К.С. Бабіч. Параметричне управління процесом технічної підготовки розосередженого виробництва 167 
 
 
Логічним продовженням цього дослідження є 
формалізація та алгоритмізація критеріїв опти-
мальності розподілу завдань між виконавцями 
ТП виробництва та інформаційне і функціональ-
не моделювання процесу. 
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